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  17/07/93  مقاله: نهایی تاریخ پذیرش             22/10/92تاریخ دریافت مقاله:  

  

 زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ملایر)کارشناس ارشد محیط ( نوا نیکخو

 (دانشیار دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر) علیرضا ایلدرمی

 حمید نوري (استادیار دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر)

 

 چکیده

-زمـان مـی  فضاي شهري مکان جغرافیایی پویایی است که در حال تغییر و تحول در طول 

فضـاي شـهري در    توسـعه ي در طـرح   بـه ویـژه  بررسی این فضا جهت بهره برداري بهینه  باشد.

رابطه با کاربري اراضی و آمایش سرزمین، یکی از موضوعات مهم در حـال حاضـر مـی باشـد. در     

این رابطه با استفاده از تکنولوژي سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، می توان تمـامی  

آورد و نقشه هاي الگو و آینده نگـري در فضـاي شـهري را تهیـه      به دسته هاي مورد نیاز را داد

 نقشـه ي کـاربري  تهیه ي بست.در این پژوهش جهت  به کارنمود تا بتوان برنامه ریزي دقیقی را 

) 2013و 2000 (+ETM )، (TM)1985اراضی شهر ملایر از داده هاي رقـومی سـنجنده هـاي (   

OLI  تصاویر ماهواره اي با انتخاب تعدادي نقاط کنترل  استفاده شد. ابتدا 8و  7، 5لندست هاي

آمـده بـراي    به دسـت RMSe تصحیح هندسی شدند، مقادیر  Google Earthزمینی در نقشه 

بـرآورد   ) پیکسـل 2013(سـال  25/0) و 2000(سـال  52/0)، 1985(سـال   27/0تصاویر معـادل  

طبقه بندي نظارت شده حداکثر احتمال نقشه هاي کاربري گردید. سپس با استفاده از الگوریتم 

اراضی منطقه با پنج طبقه ي مسکونی، کشـاورزي آبـی،    نقشه ي کاربرياراضی منطقه تهیه شد.

کشاورزي دیم، مرتع و سایر کاربري ها تهیه شد و در نهایت مساحت کاربري ها از هـر نقشـه ي   

کاربري هاي اراضی با اسـتفاده از روش تقابـل،    طبقه بندي شده استخراج گردید و روند تغییرات

% نمونه هـاي تعلیمـی   25مقایسه و بررسی انجام گرفت. جهت ارزیابی صحت نتایج طبقه بندي، 

برداشت شده که در فرآیند طبقه بندي دخالت داده نشده بود، استفاده گردید. نتـایج حاصـل از   

آمده با روش حداکثر احتمـال بـه    تبه دسطبقه بندي نشان داد که صحت کلی و ضریب کاپاي 

                                                
     nikkhoo.nava@gmail.com  :نویسنده رابط*
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% و 61/94) و 2000%(سـال  01/90% و 05/92)، 1985%(سـال  11/93% و 52/94ترتیب معادل 

آمد. نتایج نشان داد که تغییـرات قابـل ملاحظـه اي در کـاربري      به دست) 2013%(سال 19/93

به تبـع آن اراضـی   ساله اتفاق افتاده که  28در یک بازه زمانی  محدوده ي مطالعاتیهاي اراضی 

% افــزایش، کشــاورزي دیــم و مراتــع بــه 36/4% و 19/2مســکونی و کشــاورزي آبــی بــه میــزان 

تغییرات کـاربري مربـوط بـه     بیش ترینکلی  به طور ته است.س% کاهش یاف08/6% و 38/2میزان

  تغییرات به سمت غرب و شمال غرب شهر ملایر بوده است. بیش تریناراضی مسکونی بوده و 

شـهر   -روش حداکثر احتمـال  -طبقه بندي کاربري اراضی  -سنجش از دور  هاي کلیدي:واژه 

  ملایر
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 مقدمه

جهان دائماًٌ در حال تغییر و تحول است. رشـد فزاینـده جمعیـت، نـابودي منـابع طبیعـی،       

افزایش آلودگی هاي محیط زیستی و سایر معضلات همچون تغییر کاربري اراضی به صورت غیـر  

نظـر   مسائل بحرانی می باشد.بدین صورت که تغییـر کـاربري هـا بـدون در     مهم تریناصولی، از 

محیط زیستی و اکولوژیکی موجب مسائل عدیده اي در سطح کشـور شـده    گرفتن  ارزیابی هاي

است که این موضوع در رابطه با برنامه ریزي و مدیریت فضاهاي شـهري و روسـتایی و آگـاهی از    

  تغییر و تحولات کاربري هاي اراضی، از اهمیت زیادي برخوردار است.  

در رابطه بـا تغییـر کـاربري     ویژه بهتکنولوژي سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، 

اراضی محیط هاي شهري که از حساسیت بالایی برخوردار است و در مدیریت شهري بسیار مهم 

هاي الگو و آینده نگري در فضاي شهري و آمایش سـرزمین   تهیه ي نقشهمی باشد، می تواند در 

  رود. به کارجهت مدیریت و برنامه ریزي 

با ارزیابی تغییرات کاربري اراضی و برنامه ریزي و مدیریت صحیح اراضـی، مـی تـوان اثـرات     

منابع طبیعـی   بیش ترتخریبی اکوسیستم ها و کاربري ها را کاهش داد و در جهت حفظ هر چه 

گام برداشت و سـیماي سـرزمین را در آینـده ترسـیم و مخـاطرات       پایدار توسعه يو رسیدن به 

کـاربري اراضـی را بیـان نمود.هـدف از ایـن پـژوهش بررسـی تغییـرات کـاربري          ناشی از تغییـر  

مسکونی، کشاورزي و مراتع در دوره هاي زمانی مورد مطالعه و ارائه روند تغییـرات مسـاحت هـر    

  یک از کاربري ها در هر دوره زمانی است.

 

  پیشینه تحقیق

هـاي کـاربري و پوشـش اراضـی و بررسـی       تهیه ي نقشـه تا کنون مطالعات فراوانی پیرامون 

-تغییرات آن ها در ایران و در سایر کشور ها انجام شده که در ادامه به برخی از آن ها اشاره مـی 

مـاهواره لندسـت    TM) با استفاده از داده هاي سنجنده 1392زیدهی و همکاران ( شود؛ حقیقی

یجـان (واقـع در اسـتان گـیلان)     به بررسی تغییرات کاربري و پوشش اراضی در شهرستان لاه 5

میلادي پرداختند و با استفاده از روش طبقه بندي نظـارت شـده    2010تا  1991طی سال هاي 

 به دسـت حداکثر احتمال، نقشه هاي کاربري و پوشش اراضی منطقه را تهیه کردند. صحت کلی 

ي کلـی بـراي   % بود و کاپا92% و 88%، 88به ترتیب  2010و 2000، 1991آمده براي سال هاي 

آمـد. نتـایج    به دست% 03/76% و 29/61به ترتیب  2010تا  2000و  2000تا  1991سال هاي 

سال کاربري شهري افزایش و در مقابل کاربري کشاورزي کاهش یافته  19نشان داد که طی این 
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) به بررسی تغییرات کاربري و پوشش اراضی در بخشی از حوضه آبخیز سد 1392است. زاهدي (

پرداخـت و   5ماهواره لندست  TMبا استفاده از تصاویر سنجنده  2010تا  1987ق از سال قشلا

با استفاده از روش نظارت شده حداکثر احتمال اقدام به طبقـه بنـدي کـاربري هـاي موجـود در      

% و 5/70بـه ترتیـب    1987منطقه کرد. صحت کلی و ضریب کاپا براي نقشه پوشش اراضی سال 

     % بـرآورد شـد.   87/70% و 4/73بـه ترتیـب    2010ضریب کاپا در سال  % و  صحت کلی و52/68

تغییرات را در منطقه داشته است. ماهینی  بیش تریننتایج تحقیقات زاهدي نشان داد که مراتع 

 2001مربوط به سال  +ETM) با استفاده از تصاویر ماهواره لندست سنجنده 1391و همکاران (

 آن هـا از روش نظـارت شـده    جنگلی استان گلستان پرداختنـد.  به بررسی و طبقه بندي مناطق

آن ها براي منطقه مورد مطالعه سـه  . (حداکثر احتمال) و روش نظارت نشده تواماً استفاده کردند

کلاس جنگل، آب و سایر کاربري ها را در نظر گرفتند.در انتها صحت تصاویر طبقه بندي شده از 

به عنوان نقـاط   LISS IIIدو روش جابه جایی تصادفی پیکسل ها و همچنین استفاده از تصاویر 

جـا بـه جـایی تصـادفی      یکه ضریب کاپا و صحت کلی به روشبه طورکنترل زمینی مشخص شد.

% برآورد شد ولی در روش نقـاط کنتـرل زمینـی مقـادیر     84/99% و 58/99پیکسل ها به ترتیب 

-% بود.نتایج تحقیقات آنان مناسب بودن استفاده از تصاویر ماهواره91% و 68/69ها به ترتیب آن

همکـاران  و  Nalina اي لندست جهت طبقه بندي مناطق جنگلی استان گلسـتان را نشـان داد.  

هنـد طـی    Nilgirisبه مطالعه دینامیکی تغییـرات کـاربري و پوشـش اراضـی منطقـه       ) 2014(

(مـاهواره هـاي   LISS-I ، LISS-IIIو با استفاده از تصاویر ماهواره اي  2010تا  1990هاي سال

IRS-1A  وIRS-P6  پرداختند.آن ها با استفاده از روش طبقه بندي حداکثر احتمال تغییـرات (

و  1990ري و پوشش اراضی را مورد بررسی قرار دادند. صحت طبقه بندي براي سـال هـاي   کارب

% 80% برآورد شده و ضریب کاپا براي این سال ها به ترتیـب  48/89% و 74/83به ترتیب  2010

% افـزایش و  17/27% برآورد شد.نتایج نشان داد که در این بازه زمـانی جنگـل هـاي انبـوه     88و 

% کاهش یافته است و کشاورزي در مناطق شیبدار کوهستانی طی این دوره 64/54 جنگل کاري

% افزایش یافته است و موجب فرسایش خاك و رانش زمین گردیـده  56/217به سرعت به میزان 

بـه مطالعـه و بررســی    )Abdulrasool Alnajjar)2013  و Abd Al-Razzaq Abd اسـت. 

تـا   1995بـین سـال هـاي     Johorشهري در جنوب منطقـه   توسعه يتغییرات کاربري اراضی و 

 7مـاهواره لندسـت    +ETMو   TMپرداختند و براي این کـار از تصـاویر سـنجنده هـاي     2011

خـود   منطقه ي مطالعـاتی حداکثر احتمال  طبقه بندي استفاده کردند. آن ها با استفاده از روش

، 2011% و بـراي سـال   14/84،  1995را طبقه بنـدي کردنـد. دقـت طبقـه بنـدي بـراي سـال        
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% بود. نتایج تجزیه و تحلیل و آشکارسازي تغییرات نشـان داد کـه طـی ایـن بـازه زمـانی       11/89

و  Azari % کاهش یافته اسـت. 12% افزایش یافته و پوشش گیاهی 3مناطق ساخت و ساز شده، 

 2011تـا   1984) به بررسی تغییرات کاربري اراضی شهر مراغه بین سال هـاي  2012همکاران (

در این تحقیق  )پرداختند. ETMو  TMبا استفاده از تصاویر ماهواره اي لندست (سنجنده هاي 

تصاویر بـا اسـتفاده از    تغییرات مناطق کشاورزي به مناطق ساخته شده مورد بررسی قرار گرفت.

براي منطقـه مـورد مطالعـه هفـت کـلاس در نظـر        طبقه بندي شدند. ARTMAPروش فازي 

اراضی ساخته شده، علفزار، اراضـی بـاغی، کشـاورزي آبـی، کشـاورزي دیـم، اراضـی         گرفته شد:

% بود.نتایج نشان داد که حـدود  93آمده در این تحقیق  به دستصحت کلی  و آب.تخریب شده 

نیمی از اراضی ساخته شده در این بازه زمانی شامل اراضی کشاورزي است و در این بـازه زمـانی   

اربري اراضی مربوط به اراضی باغی و تبدیل آن ها بـه اراضـی سـاخته    % کل تغییرات ک16حدود 

) به بررسی کـاربري و پوشـش اراضـی قسـمت غربـی اسـتان       Gholami  )2010 شده می باشد.

پرداخـت. وي    IRSبا استفاده از داده هاي ماهواره ي  2008) در سال Aghcheاصفهان (منطقه 

حداکثر احتمال، فاصله ماهـالانوبیس و حـداقل    (روش هاي از سه روش طبقه بندي نظارت شده

 منطقه ي مطالعاتیفاصله از میانگین) براي طبقه بندي منطقه مورد مطالعه استفاده کرد و براي 

بـه  نتـایج   خود چهار کلاس کشاورزي آبی، کشاورزي دیم، اراضی باغی و مرتع را در نظر گرفـت. 

% 64/56قیق ترین نتیجه را (با صحت کلـی  آمده نشان داد که روش فاصله ماهالانوبیس د دست

% و ضـریب  13/53%) و بعد از آن، روش حداکثر احتمال (بـا صـحت کلـی    2/30و ضریب کاپاي 

% و 44/48%) و در نهایت روش طبقه بندي حداقل فاصله از میانگین (با صحت کلی 8/27کاپاي 

-Al داشـته اسـت.   در بـر  منطقـه ي مطالعـاتی  دقـت را بـراي    کم تـرین %) 8/22ضریب کاپاي 

Ahmadi  وHames )2009 با استفاده از تصاویر ماهواره اي سنجنده هاي (TM   و   5لندسـت

ETM  کـاربري هـاي اراضـی در برخـی از منـاطق خشـک عربسـتان         ، به طبقه بندي7لندست

(روش هـاي   سعودي پرداختند.آن ها از چهار روش طبقه بنـدي نظـارت نشـده و نظـارت شـده     

) بـراي طبقـه بنـدي منطقـه     2و فاصله ماهـالانوبیس  1حداقل فاصله از میانگینحداکثر احتمال، 

%  84مورد مطالعه استفاده کردند.نتایج نشان داد که روش حداکثر احتمال با صحت طبقه بندي 

  %، بهترین نتیجه را داشته است.68ي 3و ضریب کاپا

  

                                                
1 . Minimum Distance to means 
2 . Mahalanobis Distance 
3 . Kappa 
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  منطقه مورد مطالعه

غـرب ایـران قـرار دارد. از نظـر تقسـیمات      شهر ملایر در جنوب شرقی استان همـدان و در  

طـول جغرافیـایی    بـین  منطقـه  سیاسی مرکز شهرستان ملایر محسـوب مـی شـود. ایـن    -اداري

 34°20´50´´تـا    34°15´00´´جغرافیـایی  و عـرض  شـرقی  48°53´10´´ تـا   45°48´15´´

، پروانـه ). (1متـر است(شـکل    1500 از دریـا بـیش   ازسطح آن ارتفاع . است گرفته قرار شمالی

) این شـهر در دهـه هـاي گذشـته بـه دلیـل رشـد سـریع         1388؛شمس و حجی ملایري، 1389

فیزیکی اراضی شـهري، موجـب تغییـر کـاربري اراضـی       توسعه يجمعیت و به دنبال آن رشد و 

-محیط پیرامونی خود شده است که بررسی کاربري و پوشش اراضی ایـن منطقـه جهـت برنامـه    

  هانه پروژه هاي شهري ضروري می باشد.ریزي و مدیریت صحیح و آگا

  

  
  : محدوده مورد مطالعه1شکل 

  )www.iran.ir؛ 1390؛مرکز آمار ایران، Google Earth،2013(مآخذ: نقشه 

  

  مواد و روش ها

روش تحقیق در این پژوهش پیمایشی و تحلیلی است. در بخشی از پژوهش که مربـوط بـه   

تعیین نمونه هاي تعلیمی و پرسـش از وضـعیت کـاربري هـا در طـول زمـان بـود، از مشـاهدات         

تصحیح، پردازش و طبقه بندي تصاویر مـاهواره اي،  میدانی استفاده شد و کلیه مراحل مربوط به 

  ها و محاسبه مساحت کاربري ها توسط نرم افزارها انجام گرفت. تهیه ي نقشه
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مربوط   Landsatماهواره OLI6و ETM 5و   4TMدر این تحقیق از تصاویر سنجنده هاي  

هـاي کـاربري    تهیـه ي نقشـه  ) جهـت  1(جـدول   2013،  و 2000، 1985مربوط به سال هـاي  

مینـی و تصـحیح هندسـی    نیز جهـت تعیـین نقـاط کنتـرل ز     Google Earthاز نقشه  اراضی و

با بررسی هاي انجام شده، بـراي محـدوده مـورد مطالعـه پـنج       اي استفاده گردید.تصاویر ماهواره

کاربري مسکونی، کشاورزي آبی، کشاورزي دیم، مراتع و سایر کاربري هـا تعیـین گردیـد. جهـت     

هاي کاربري اراضی از الگـوریتم طبقـه بنـدي نظـارت شـده ي حـداکثر احتمـال         تهیه ي نقشه

استفاده گردید که در بسیاري از منابع دقت مناسب این روش جهت طبقه بندي تصاویر مـاهواره  

اي مورد تایید قرار گرفته است. جهت بررسی و ارزیابی دقت طبقه بندي، از نمونه هاي تعلیمـی  

% کـل نمونـه هـاي    25دخالت داده نشده بودند، اسـتفاده گردیـد کـه     که در فرآیند طبقه بندي

  شدند.تعلیمی را شامل می

هاي کـاربري مربـوط    تهیه ي نقشهجهت پردازش تصاویر مربوطه، در این پژوهش  همچنین

و ENVI 4.5 ،9.3   Arc GISاز نـرم افـزار   به سال هاي مورد نظر و تجزیـه و تحلیـل آمـاري،    

Excel 2007 شد. استفاده  

  

  مورد استفاده Landsatمشخصات تصاویر ماهواره : 1جدول 

شـــــــماره   ردیف

Landsat  

  فرمت  تاریخ تصویر برداري  گذر/ ردیف  سنجنده

  میلادي  شمسی

1  5  TM   

36/166  

  

8/4/1363    29/6/1985  TIFF  

2  7 ETM+  8/4/1379  29/6/2000    

TIFF  3  8 OLI 20/3/1392    10/6/2013  

  )USGS(مأخذ: 

  

  

  

  

                                                
4 -  Thematic Mapper 
5 - . Enhanced Thematic Mapper Plus 
6 - Operational Land Imager 
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  ) فلوچارت کلی مراحل انجام این پژوهش را نشان می دهد.2شکل(

  

  

  

  فلوچارت مراحل کلی پژوهش: 2شکل 

  (مأخذ:نگارندگان)

 
 

 

 تلفیق باندها

محدوده ي تعیین 

ماهواره اي بررسی مقدماتی تصاویر  

  ها آوري و تهیه و بررسی داده جمع

 تصحیح هندسی

ه 
ار

هو
ما

ر 
وی

صا
ي ت

از
س
ه 

اد
آم

و 
ش 

از
رد

ش پ
پی

 طبقه بندي تصاویر ماهواره اي به روش حداکثر احتمال

 
 ماتریس خطا

 ضریب کاپا

ي
ند

ه ب
بق

 ط
ت

دق
ی 

یاب
رز

 ا

 صحت کلی

 Ommisionو   Commisionخطاي 

 صحت تولید کننده و صحت کاربر

ها و نمودارها تهیه ي نقشه  

 محاسبه و بررسی نقشه هاي حاصله
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  الف) پیش پردازش و آماده سازي تصاویر ماهواره اي

  تعریف کلاس ها(کاربري ها): )1

کـلاس هـاي    محـدوده ي مطالعـاتی  عمل آمده از منطقه، بـراي  ه با توجه به بررسی هاي ب 

  ) ارائه شده است.2مورد نیاز تعریف گردید که در جدول(

  

  هاي مورد استفاده و توصیف آن ها : کاربري2جدول 

  توصیف  نام کلاس(کاربري)

  مناطق مسکونی، تجاري، صنعتی، جاده ها و خطوط ارتباطی و ... .  مسکونی

اراضی که گیاهان علفی و بوتـه اي پوشـش غالـب آن هـا را تشـکیل مـی         مرتع

  دهد(خودرو یا دست کاشت) و براي چراي دام استفاده می شوند.

محصولات زراعی و باغی یک یا چند ساله، درخت و درخچـه هـاي دسـت      کشاورزي

  کاشت

  آب، خاك، سنگ، کوه و مناطق نا معلوم  سایر

  و نگارندگان) 1390؛ خدمتگزار دولتی، 1385؛ حاجی نوروزي، 1385(مآخذ: دولتشاهی و همکاران، 

  

  تلفیق باند ها:  )2

جداگانه با یکدیگر تلفیق شده و به جاي چند باند مجزا از یک  به صورتباندهاي هر تصویر 

  تصویر، یک تصویر چند باندي تشکیل شد.

  

  برش تصویر:  )3

محـدوده ي  در یک تصویر ماهواره اي، برخـی از قسـمت هـاي آن ممکـن اسـت بیـرون از       

ایین ما باشد پس لازم است که قسمت هاي اضافه تصاویر بریده شود.این امـر باعـث پ ـ   مطالعاتی

-کـم آوردن حجم فایل ذخیره شده گشته و در هنگام فراخوانی مجدد فایل مورد نظر نیـز وقـت   

  )1390ي صرف می شود. (لرستانی و شهریار، تر

  

  تصحیح هندسی: )4

صاویر اولیه و خام داده هاي ماهواره اي به دلیل گردش زمـین، انحنـاي زمـین، تغییـر در     ت

ارتفاع و سرعت سکوي سنجنده و پستی و بلندي داراي یکسري انحرافات بوده و نمی تواننـد بـه   
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عنوان نقشه مورد استفاده قرار گیرند و قابل استفاده با سایر داده هاي مـاهواره اي و مقایسـه بـا    

) بـه منظـور   1388؛براتـی قهفرخـی و همکـاران،     1388(رود گرمی و همکاران، گر نیستند.یکدی

  دستیابی به اهداف مورد نظر می بایست تصحیح هندسی صورت پذیرد.

 Googleبـا اسـتفاده از نقشـه     منطقه ي مطالعاتیلذا ابتدا تعدادي نقاط کنترل زمینی از 

Earth  نهایت با حذف بعضـی از نقـاط بـا خطـاي زیـاد     انتخاب شد. در  )2013(مربوط به سال 

نقطه بـا   20و 11،  7به ترتیب  2013و  2000، 1985)، براي سال هاي 1386(شتایی و عبدي، 

پراکنش مناسب مورد استفاده قرار گرفت و سعی شد اغلب نقاط انتخاب شده تقاطع خیابـان هـا   

 7حیح هندسی از معادله درجـه اول ) جهت انجام تص1390(سفیانیان و مدنیان،  و جاده ها باشد.

  استفاده گردید. 9از روش نزدیک ترین همسایه 8و براي عمل نمونه برداري مجدد
  

  ب) طبقه بندي تصاویر ماهواره اي

هدف از طبقه بندي در ایـن بررسـی تبـدیل داده هـاي تصـویري بـه فضـاي کـلاس هـاي          

لیت، بـه آن کـلاس نسـبت داد و    مشخص است تا بتوان پیکسل ها را با حداکثر اطمینان و مقبو

  )1390مشخص نمود. (خدمتگزار دولتی، 

 در تصویر کوچکی نواحی ابتدا شده، نظارت بندي طبقه انجام منظور لذا در این تحقیق به      

 برخـوردار  خـوبی  پـراکنش  از و نواختی داشـته  یک حالت آنها ارقام بازتابی مقادیر حیث از که

 اسـتفاده  بنـدي  طبقـه  بـراي  آنهـا  از تـا  شـد  انتخـاب  تعلیمـی هـاي   نمونـه  عنـوان  بـه  بودند،

رنگـی کـاذب و    تصـاویر  از تعلیمـی  هـاي  نمونه انتخاب ) براي1390گردد.(سفیانیان و مدنیان، 

استفاده گردید بـا توجـه بـه اهـداف مـورد نظـر و        و سوال از افراد بومی میدانی ، بازدید حقیقی

بندي نظارت شده حداکثر احتمـال اسـتفاده شـد     اطلاعات موجود در این پژوهش از روش طبقه

  که از دقت قابل قبولی برخوردار است.

  

  10روش حداکثر احتمال )1

-روش کاراترین از یکی حداکثر احتمال روش شده، نظارت بندي طبقه هاي روش میان از

 تحقیقات بسیاري از رد )1390(یوسفی و همکاران،  .محسوب می شودتصاویر  بندي طبقه هاي

                                                
7 . First order transformation equation 
8 . Resampling 
9 . Nearest Neighbor 
10 . Maximum Liklihood  
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 شده معرفی بندي طبقهو پر کاربرد ترین روش  ترین عنوان دقیق به روش این مطالعات و

؛احمدي ندوشن و همکاران، 1390؛ یوسفی و همکاران، 1390.(لرستانی و شهریار، است

یک روش ساده مبتنی بر روش طبقه بندي حداکثر احتمال  )1386؛بخشنده و کتانی، 1388

کاربري اراضی مورد استفاده قرار می گیرد.  اتیرتغی کشفپیکسل است که اغلب براي 

)Dittrich  ،آموزشی مناطق همۀ که است این بر فرض مذکور روش در) 2010و همکاران 

 کلاس آن معرف باید آموزشی هاي کلاس هاي نمونه در حقیقت هستند. نرمال پراکنش داراي

 بسیاري تغییرات تا شود تري استفاده بیش هاي نمونه تعداد از باید امکان حد تا بنابراین باشند،

) 1388(احمدي ندوشن و همکاران،  گیرند. قرار پیوسته گسترة این در طیفی، هاي ویژگی از

 محاسبه مورد خاص کلاس پکیسل به یک یک تعلق در طبقه بندي حداکثر احتمال، احتمال

-می داده نسبت سیکلا به موردنظر ) در واقع پیکسل1388گیرد. (رسولی و همکاران،  می قرار

دارد.(احمدي ندوشن و همکاران،  وجود کلاس آن به پیکسل تعلق احتمال بیشترین که شود

1388(.  

  

  ج) ارزیابی دقت طبقه بندي

(یوسـفی   اسـت.  آن صـحت  و از درستی آگاهی موضوعی، اطلاعات نوع هر از استفاده لازمه

-از تولید نقشه هـاي حاصـل از طبقـه   ) ارزیابی نتایج طبقه بندي آخرین مرحله 1390همکاران، 

آمده متناسـب بـا کـاربرد مـورد      به دستدر ارزیابی مشخص می شود که داده هاي  بندي است.

  )1390نظر، از دقت لازم برخوردار هستند یا خیر. (خدمتگزار دولتی، 

دخالـت   بنـدي  طبقه روند در که تعلیمی هاي نمونه از به منظور ارزیابی دقت طبقه بندي،

 قسمت به دو هاي تعلیمی براي هر کلاس به این ترتیب که نمونه استفاده گردید. اند نشده داده

 و ارزیابی گرفتند قرار استفاده مورد بندي طبقه در ها پیکسل %75 شدند. تقسیم %25 و 75%

 %25 گذاشـتن  کنـار  واقع، انجام شد. در ها پیکسل باقی مانده %25 برروي بندي طبقه درستی

 مسـتقل  اولیـه باعـث   بنـدي  طبقه در ها آن از استفاده عدم و تعلیمی هاي نمونههاي  پیکسل

مـی شـود.(ماهینی و همکـاران،     بنـدي  درسـتی طبقـه   ارزیـابی  و بنـدي  طبقه فرآیند دو کردن

1391(.        

روش معمول و استاندارد براي تعیین دقت نقشه هاي طبقه بندي شده، استفاده از ماتریس 

پیکسل هـایی   به صورت جدول ارائه می شود. 11) ماتریس خطا1391لیواري، خطا است.(رضایی 

                                                
11 . Error Matrix(Confusion Matrix) 
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که درست طبقه بندي شده اند روي قطر اصلی قرار می گیرند و عناصـر غیـر قطـري، مجموعـه     

 کاپا ضریب و 12کلی صحت ماتریس خطا، اساس ) بر1391خطا ها می باشند.(فاطمی و رضایی، 
  .)1390خداکرمی، می شود.(سفیانیان و  محاسبه 13

  

  محاسبه مساحت کاربري ها

و  2000، 1985مساحت تک تک کاربري هـا در سـال هـاي     Arc GISدر محیط نرم افزار 

محاسبه شدند و نقشه هاي طبقه بندي شده کاربري اراضی با فرمت وکتـوري اسـتخراج     2013

  گردید.

مسـاحت هـر یـک از    منتقل گردیـد و درصـد    Excelسپس مساحت ها به محیط نرم افزار 

  کاربري ها و نمودار مربوطه ترسیم گردید.

  

  یافته هاي  تحقیق

،  7بـه ترتیـب    2013و  2000، 1985جهت تصحیح هندسی تصاویر ماهواره اي سال هاي 

نقطه با پراکنش مناسب مورد اسـتفاده قـرار گرفـت. همچنـین جهـت انجـام تصـحیح         20و  11

از روش نزدیـک تـرین    15ر عمل نمونـه بـرداري مجـدد   و به منظو 14هندسی از معادله درجه اول

و  2000،  1985آمـده بـراي سـال هـاي      بـه دسـت   RMSeمقادیر   استفاده گردید. 16همسایه

  پیکسل برآورد گردید.    2462/0و  524/0،  2747/0به ترتیب برابر با  2013

تصـاویر بـا الگـوریتم     بنـدي  طبقـه  هاي تعلیمی براي هر کـلاس،  نمونه %75استفاده از  با

نقشه هـاي کـاربري اراضـی تولیـد شـده در سـال هـاي         انجام شد. نظارت شده حداکثر احتمال

  ) ارائه شده است.  3در شکل( 2013و  2000، 1985

   

                                                
12 . Overall Accuracy 
13 . Kapa Coefficient 
14 . First order transformation equation 
15 . Resampling 
16 . Nearest Neighbor 
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و  2000، 1985:  طبقه بندي کاربري اراضی شهر ملایر با روش حداکثر احتمال براي سال هاي 3شکل 

2013   

  )(مأخذ:نگارندگان

دخالـت   بنـدي  طبقه روند در که تعلیمی هاي نمونه از به منظور ارزیابی دقت طبقه بندي،

 بـاقی مانـده   %25 بـرروي  بنـدي  طبقه درستی در نتیجه ارزیابی استفاده گردید. اند نشده داده

  )     1391انجام شد. (ماهینی و همکاران،  ها پیکسل

 عـلاوه بـر محاسـبه ي مـاتریس خطـا،      در مرحله ارزیابی دقت طبقه بنـدي در این پژوهش 

، صـحت  18شده ، خطاي حذف17شده گماشته صحت کلی و ضریب کاپا، مقادیر مربوط به خطاي

  ) ارائه شده است.5) تا (3تولید کننده و صحت کاربر نیز محاسبه شدند که  در جداول (

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
17 . Commision 
18 . Ommision 
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  )1985احتمال(سال حداکثر  روش به اراضی کاربري بندي طبقه خطاي : ماتریس3جدول 

  %52/94%               صحت کلی:11/93ضریب کاپا: 

  

ــات  طبقــــ

  کاربري اراضی

  

  مسکونی

  

  مرتع

  

ــت  کش

  آبی

  

کشــت 

  دیم

  

  سایر

خطـــــــاي 

Commision 

(%)  

خطــــــاي 

Ommision 

(%)  

طبقــه بنــدي 

  نشده

0  0  0  0  0  -  -  

  60/11  90/0  2  0  0  0  221  مسکونی

  2  61/1  0  2  0  245  2  مرتع

  37/8  86/0  0  0  230  0  2  کشت آبی

  55/1  81/11  13  254  21  0  0  کشت دیم

  39/4  91/8  327  2  0  5  25  سایر

جمع(پیکسل 

  ها)

250  250  251  258  342  -  -  

صحت تولیـد  

  کننده(%)

40/88  98  63/91  45/98  61/95  

صــــــحت 

  کاربر(%)

10/99  39/98  14/99  19/88  09/91  

  (مأخذ:نگارندگان)
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  )2000حداکثر احتمال(سال  روش به اراضی کاربري بندي طبقه خطاي ماتریس:  4جدول 

  %05/92%              صحت کلی: 01/90ضریب کاپا: 

  

ــات  طبقـــ

ــاربري  کـــ

  اراضی

  

  مسکونی

  

  مرتع

  

کشت 

  آبی

  

کشت 

  دیم

  

  سایر

خطـــــــاي 

Commision 

(%)  

خطــــــاي 

Ommision 

(%)  

طبقه بنـدي  

  نشده

0  0  0  0  0  -  -  

  11/6  28/4  11  0  0  0  246  مسکونی

  84/14  83/13  15  11  0  218  9  مرتع

  20/1  0  0  0  247  0  0  کشت آبی

  86/4  20/11  9  333  0  32  1  کشت دیم

  78/13  75/8  219  6  3  6  6  سایر

جمع(پیکسل 

  ها)

262  256  250  350  254  -  -  

صحت تولید 

  کننده(%)

89/93  16/85  80/98  14/95  22/86  

صــــــحت 

  کاربر(%)

72/95  17/86  100  80/88  25/91  

  (مأخذ:نگارندگان)
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  )2013حداکثر احتمال(سال  روش به اراضی کاربري بندي طبقه خطاي : ماتریس5جدول 

  %61/94%                صحت کلی: 19/93ضریب کاپا: 

ــات  طبقـــ

ــاربري  کـــ

  اراضی

کشت   مرتع  مسکونی

  آبی

کشت 

  دیم

خطـــــــاي   سایر

Commision 

(%)  

خطــــــاي 

Ommision 

(%)  

طبقه بنـدي  

  نشده

0  0  0  0  0  -  -  

  31/0  74/6  21  1  1  0  318  مسکونی

  64/1  09/9  10  14  0  240  0  مرتع

  60/0  0  0  0  167  0  0  کشت آبی

  15/9  90/1  5  258  0  0  0  کشت دیم

  63/14  08/7  210  11  0  4  1  سایر

جمع(پیکسل 

  ها)

319  244  168  284  246  -  -  

صحت تولید 

  کننده(%)

69/99  36/98  40/99  85/90  37/85  

صــــــحت 

  کاربر(%)

26/93  91/90  100  10/98  92/92  

  (مأخذ:نگارندگان)

مقادیر مربوط به مساحت کاربري ها در شهر ملایـر بـر حسـب کیلـومتر مربـع و درصـد در       

  ) ارائه شده است.    1) و نمودار (8) تا (6جداول (
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  ماهواره : مساحت کاربري هاي  تصویر 6جدول          هاي  تصویر ماهواره : مساحت کاربري 7جدول 

             2000ي سال ا                                                                          1985ماهواره اي سال 

  (مأخذ:نگارندگان)
  

 نام کاربري ها مساحت

 کیلومتر مربع درصد

 مسکونی 69/16 41/11

 مرتع 5/50 52/34

 کشت آبی 09/22 1/15

 کشت دیم 05/23 76/15

 سایر 95/33 21/23

 کل منطقه  28/146 100

  (مأخذ:نگارندگان)
  

 نام کاربري ها مساحت

 کیلومتر مربع درصد

 مسکونی 06/25 13/17

 مرتع 66/37 75/25

 کشت آبی 34/25 32/17

 کشت دیم 31/28 35/19

 سایر 91/29 45/20

 کل منطقه  28/146 100

  2013: مساحت کاربري هاي  تصویر ماهواره اي سال 8جدول 

  

  

  

  

  

 نام کاربري ها مساحت

 کیلومتر مربع درصد

 مسکونی 9/19 6/13

 مرتع 6/41 44/28

 کشت آبی 47/28 46/19

 کشت دیم 57/19 38/13

 سایر 74/36 12/25

 کل منطقه  28/146 100
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  (مأخذ:نگارندگان) 2013و  2000، 1985: درصد مساحت کاربري ها در سال هاي 1نمودار 

  

) مساحت کاربري ها در سه بازه ي زمانی مورد بررسی قرار گرفت.در این رابطه 9در جدول (

کشت دیم(کشاورزي) و سایر کـاربري هـا مـورد بررسـی      -کاربري هاي مسکونی، مرتع، کشت آبی

و  2013تـا   2000،  2000تـا   1985تغییرات مربوط به هر یک در طی سـال هـاي   قرار گرفت و 

  .از لحاظ وسعت مورد تقابل قرار گرفت 2013تا  1985

  

  

.  
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  : تغییر مساحت انواع کاربري هاي در دوره هاي زمانی مختلف بر حسب کیلو متر مربع و درصد9جدول 

  

ــام  نـــ

  کاربري

تــا  1985تغییــر مســاحت از ســال   2013تا  2000تغییر مساحت از سال   2000تا 1985تغییر مساحت از سال 

2013    

Km2  %  Km2 %  Km2  %  

 19/2 21/3 -53/3  -16/5 72/5 37/8 مسکونی

 -08/6 -9/8 69/2 94/3 -77/8 -84/12 مرتع

ــت  کشـ

 36/4 38/6 14/2 13/3 22/2 25/3 آبی

ــت  کشـ

 -38/2 -48/3 -97/5 -74/8 59/3 26/5 دیم

 91/1 79/2 67/4 83/6 -76/2 -04/4  سایر

  (مأخذ:نگارندگان)

  

 نتیجه گیري

تـر از یـک پیکسـل بـراي      کـم  RMSe) مقـادیر  2004و همکـاران (  Coppinبا استناد به 

) بنـابر  1391تصحیح هندسی تصاویر ماهواره اي  قابل قبول می باشـد. (خسـروانی و همکـاران،    

محاسبه  6/0تر از  آمده در تصحیح هندسی کلیه ي تصاویر که کم به دست  RMSeاین مقادیر 

  .شده بود، قابل قبول است

 از  نقـل  بـه  آندرسـون  ) و نظریـات Koch)1977 و   Landis نظیـر  منـابعی  بـه  استناد با

Howard)1991  90)، روش طبقه بندي حداکثر احتمال با صحت کلی و ضریب کاپاي بـالاي %

، Cunningham(. بندي منطقه مورد مطالعـه محسـوب مـی شـود    یک روش مناسب براي طبقه 

  )1390؛ خدمتگزار دولتی،1388؛براتی قهفرخی و همکارن،  2009

%(معـادل  72/5به میـزان   2000تا  1985اراضی مسکونی بین سال هاي  9بر اساس جدول 

افـزایش   بیش تـرین کیلومتر مربع) افزایش یافته است که به دلیل افزایش جمعیت بوده و  37/8

  این کاربري مربوط به جهت غرب و شمال غربی شهر بوده است.

کیلـومتر   16/5% (معـادل  53/3اراضی مسـکونی بـه میـزان     2013تا  2000بین سال هاي 

مربع) کاهش یافته است که به دلیل وضع قانون منع تغییر کاربري اراضی بوده که به موجـب آن  
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ست.بعلاوه مناطق مسکونی طـرف غـرب و جنـوب    شهر به جاي رشد افقی، رشد عمودي داشته ا

  غربی شهر هم با گذشت زمان فرسوده شده و به شکل بافت قدیم و غیر مسکونی در آمده است.

کیلـومتر مربـع)    84/12% (معـادل  77/8بـه میـزان    2000تـا   1985مراتع بین سال هـاي  

اورزي(دیم و آبـی)  کاهش یافته است که می تواند به دلیل افزایش کاربري هاي مسـکونی و کش ـ 

  باشد.

کیلومتر مربع) افـزایش   94/3% (معادل 69/2مراتع به میزان  2013تا  2000بین سال هاي 

یافته است که می تواند به دلیل  کاهش اراضی مسکونی به دلیل وضع قانون منع تغییر کـاربري  

سـال هـا    (وجود خشکسالی) در ایـن  اراضی و کاهش اراضی دیم به دلیل کم شدن نزولات جوي

  باشد که باعث تبدیل این دیم زار هاي رها شده به مراتع فقیر شده است.

 25/3% (معـادل  22/2بـه میـزان    2000تـا   1985کشاورزي آبی و دیم در بین سال هـاي  

کیلومتر مربع) افزایش یافته است که می توانـد بـه دلیـل     26/5% (معادل 59/3کیلومتر مربع) و 

به مواد غذایی و همچنین مناسب بودن وضعیت نزولات جوي در  تربیش افزایش جمعیت و نیاز 

  این سال ها باشد.

کیلـومتر   13/3% (معـادل  14/2کشـاورزي آبـی بـه میـزان      2013تا  2000بین سال هاي 

کیلـومتر مربـع)  کـاهش یافتـه      74/8% (معـادل  97/5مربع) افزایش و کشاورزي دیم به میـزان  

 بـیش تـر  زایش قابل تـوجهی داشـته و نیـاز بـه مـواد غـذایی       است.در این بازه زمانی جمعیت اف

از طرفی در این دوره وضعیت نزولات جوي نامناسب بوده و به همین دلیل اراضـی دیـم    داشتند.

از طرف دیگر براي تامین آب مورد نیاز براي کشاورزي، چاه هاي بسیاري در ایـن   کاهش یافتند.

  آبی در این بازه زمانی شده است.     منطقه حفر گردید که موجب افزایش کشاورزي

اراضـی مسـکونی و کشـاورزي آبـی بـه میـزان        2013تا  1985کلی بین سال هاي  به طور

کیلومتر مربـع) افـزایش ، کشـاورزي     38/6%(معادل 36/4کیلومتر مربع) و   21/3%(معادل 19/2

کیلـومتر مربـع)    9/8%(معـادل  08/6کیلومتر مربع) و  48/3%(معادل 38/2دیم و مراتع به میزان 

فضاي شهري  توسعه يادامه چنین روندي موجب تخریب اراضی و تغییر در   کاهش یافته است.

و مدیران شهري را نسبت به این امر ضروري  مسوءولینبه شکل ناموزون خواهد گردید که توجه 

  می سازد.
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  پیشنهادها

ي اراضی بهتر است تصـاویر  جهت یکسان بودن شرایط تصاویر براي بررسی تغییرات کاربر -

  ماهواره اي مربوط به یک تاریخ و یک سنجنده باشند.

و  SPOTمی توان از تصاویر ماهواره هاي دیگر با قدرت تفکیـک مکـانی متفـاوت ماننـد      -

IRS   استفاده و نتایج حاصل از طبقه بندي آن ها را با نتایج پژوهش فعلی که مربوط به مـاهواره

  کرد.لندست بود، مقایسه 

به تغییرات انجام شده در سال هاي گذشته و اجراي طرح آمایش سـرزمین   بیش ترتوجه  -

منـابع   بـه خصـوص  بـا توجـه بـه منـابع موجـود       به ویژهتوسعه و تهیه طرح جامع شهري جهت 

  محیطی.
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  منابع و مآخذ

 اراضـی  پوشـش  نقشـه  . تهیـه 1388احمدي ندوشن، م.، سفیانیان، ع.، خواجه الدین، س.ج.ا. -1

احتمـال.   حـداکثر  و عصبی مصـنوعی  شبکه بندي طبقه هاي روش از استفاده با اراك شهر

 .83-98:  69 طبیعی، جغرافیاي هاي پژوهش

جنوب شهر اصـفهان بـا اسـتفاده از     .تعیین تغییر کاربري اراضی1386بخشنده، ب.، کتانی، ا. -2

گـرایش محـیط   -ی منابع طبیعیتصاویر ماهواره اي.پایان نامه کارشناسی ارشد رشته مهندس

 صفحه. 91زیست، دانشکده منابع طبیعی بهبهان.

 . بررسی1388ب.  رایگانی، س.ج.، الدین، خواجه کوپایی، س.، س.، سلطانی قهفرخی، براتی -3

 (دوره دور از سنجش از تکنیک استفاده با شاهرخ قلعه حوزه زیر در اراضی کاربري تغییرات

 .439-365(الف):47 طبیعی، منابع و کشاورزي فنون و علوم).مجله 1354-1381زمانی 

شف.  بی چی قانون از با استفاده ملایر بندان یخ روزهاي اي فاصله آورد . بر1389پروانه، ب.  -4

 .129-145): 3(9فصل نامه جغرافیایی آمایش محیط،

و پوشـش  اراضـی بـا     نقشـه ي کـاربري  . تهیه و تجزیـه و تحلیـل   1385حاجی نوروزي، ن.  -5

مطالعـه ي  )(GIS) و سیستم اطلاعات جغرافیـایی( RSاستفاده از داده هاي سنجش از دور(

: شهرستان پاکدشت). پایان نامه  کارشناسی ارشد جغرافیا و برنامه ریـزي روسـتایی،   موردي

 صفحه. 85دانشگاه تربیت معلم.

  /کـاربري  تغییـرات  . بررسـی 1392.پـور، ر  امیري، ب.، ابراهیم زیدهی، ب.، جباریان حقیقی -6

افـزار   نـرم  و از دور سـنجش  تکنیـک  کـارگیري  بـه  بـا  لاهیجان شهرستان سرزمین پوشش

IDRISI . ،سومین کنفرانس بین المللی برنامه ریزي و مدیریت محیط زیست،دانشگاه تهران

 .11000صفحه.کد مقاله  10آذر. 5

-لفـه ءاراضی با اسـتفاده از آنـالیز مو   کاربرينقشه ي تهیه ي .1390خدمتگزار دولتی، س.م.  -7

پایان نامـه کارشناسـی ارشـد منـابع      هاي اصلی بر روي تصاویر ماهواره اي (منطقه شفارود).

 صفحه. 95طبیعی گروه جنگلداري، دانشگاه گیلان.

-. پهنـه 1391، س.ج.، سفیانیان، ع.ر.، محبـی، م.، پارسـامهر، ا.ح.   خواجه الدین ی، ز.،خسروان -8

 IRS-P6شـرق اصـفهان بـا اسـتفاده از تصـویر مـاهواره اي        ي ي کاربري اراضی منطقهبند

-244): 16( 59علـوم آب و خـاك، شـماره    -مجله علوم و فنون کشاورزي و منـابع طبیعـی  .

233. 
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 و . ضـوابط 1385دولتشاهی، ع.ر.، اسفندیاري، خ.، کـاظمی، س. ح.، سـعیدنیا، ا.، پـالوج، م.     -9

 و نقشـه ي کـاربري   اسـتخراج  در +ETMهـاي  ماهوار تصاویر رقومی پردازش دستورالعمل

 کشـور، وزارت  ریـزي  برنامـه  و مـدیریت  دشت. سازمان ساماندهی مطالعات اراضی پوشش

 صفحه.   62کشاورزي. جهاد

-.مبانی سنجش از دور کـاربردي بـا تاکیـد بـر پـردازش تصـاویر مـاهواره       1387رسولی، ع.ا. -10

 صفحه. 777دانشگاه تبریز .اي.چاپ اول. .انتشارات 

.کاربرد سنجش از دور و سـامانه اطلاعـات جغرافیـایی در تغییـرات     1391رضایی لیواري، و. -11

گرایش آبخیـزداري،  -زمانی مشخصات کمی بدلند. پایان نامه کارشناسی ارشد منابع طبیعی

 صفحه. 104دانشگاه تربیت مدرس.

 محیط اتثرا بینی .پیش1388ي، ج. رنو م.،ي، س.رمنو ، ن.ا.،سانیاخر رود گرمــــــی، پ.، -12

ــه ازدور سنجش يها تکنیک و يا ارهماهو یروتصا از دهستفاا با توسعه یستیز  و معلو.مجلـــ

 .161-172):11(1 ،یستز محیط يژتکنولو

 از استفاده با قشلاق سد آبخیز حوضۀ اراضی کاربري تغییرات . بررسی1392زاهدي، ص.ا. -13

سومین کنفـرانس بـین المللـی برنامـه ریـزي و مـدیریت محـیط        دور.  از سنجش داده هاي

 .20127صفحه.کد مقاله  10آذر. 5زیست، دانشگاه تهران. 

 روش از اسـتفاده  بـا  اراضـی  کاربري ي نقشه ي . تهیه1390سفیانیان، ع.ر.، خداکرمی، ل. -14

 و قهاونـد  -رزن آهنـگ،  کبودر آبخیز ي حوزه زیر سه موردي ي فازي(مطالعه طبقه بندي

 .95 -114): 3(4سرزمین ، همدان).آمایش استان در تلخاب -خونجین

 مشابهت حداکثر کننده طبقه بندي هاي روش . مقایسه1390مدنیان، م.ا.،  ع.ر.، سفیانیان، -15

اصـفهان).   اسـتان  :موردي (مطالعه اراضی پوشش نقشه تهیه در از میانگین فاصله حداقل و

 .253-264): 15(57 ، خاك و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزي فنون و علوم مجله

اراضی در مناطق کوهستانی زاگرس  نقشه ي کاربريتهیه ي .1386شتایی، ش.، عبدي ، ا.  -16
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